Patentanmeldung fur Verfahren zur Speicherung von elek- 
trischer Energie in sogn. ^Quantum Batterien" 



Beschreibung 

Konzentrierte Speicherieig von elektrischer Energie in Materialien mit beson- 
deren elektrischen Eigenschaften, die in Form von Batterien sogn. „Super Ca- 
pacitors bzw. Quantum Batteries " fiir den stationaren wie bewegiichen 
Einsatz geeignet sind, sowie als Ener^'e-Speicherkorper, wo die schnelle 
Freisetzung der Energie wichtig ist. 

1,2 Technisches Gebiet 

Die Energiespeicher sind unabhangig von stationaren Quellen und werden deshalb zur 
Speisung von elektrischen Antrieben im mobilen Verkehr (Strasse, Bahn, Schiff sowie Luft- 
und Raumfahrt) eingesetzi vor aiiem ais Energie-Ersatz von fossilen Treibstoffen. Die hoch- 
konzentrierte verlustfrese Speicherfahigkeit der Materialien erlaubt auch die Anwendung in der 
Haustechnik zur Zwischenspeicherung und Transport von z.B. durch Solar-Technik 
gewonnenen Energien. Die Materialien ermoglichen ebenso den Bau von neuartigen 
elektronischen Bauteilen wie z.B. permanente DRAM wo nebst der grossen Speicherkapazitat 
auch die extrem rasche Ladung wichtig ist. Die verlustfreie rasche Entladung der elektrisch 
gespeicherten Energie erlaubt auch den Einsatz als Sprengkorper. 

1.3. Stand der Technik 

Bisher stand die Speicherung von elektrischer Energie hinsichtlich des spezifischen Ge- 
wichtsbedarfs, der Speicherung von z.B. chemischer Energie sehr weit hinten nach, was vor 
allem den Einsatz. im mobilen Verkehr benachteiligte. Dies fuhrte zu einem ubermassigen 
Verbrauch unersetzbarer, chemisch gespeicherter Energie in Form von fossilen Brennstof- 
fen. Bei der technischen Speicherung und Entladung von chemischer Energie z.B. mittels 
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Bleibatterien muss ein erheblicher Innenwiderstand uberwunden werden, was sich durch 
Warme-Verluste bzw. Einschrankung der Lade- und Entladegeschwindigkeit negativ aussert 

Die bisherigen sogn. Super Capacitors werden auf der Grundlage von anderen physikaii- 
schen Effekten entwickelt. Sie konnen z.T. nur auf sehr geringen Spannungen betrieben 
werden, sind sehr schlagempfindiich und zeigen grosse Innenwiderstande. Zudem sind ihre 
Speicherkapazitaten um Grossenordnungen kleiner. 

1.4. Details ierte Darstellung 

14.7. Vorteile 

Der neue Speicher erlaubt die Speicherung von elektrischer - Energie in der gieichen 
gewichtsspezifischen Grossenordnung wie chemische Energie. Es konnen Werte im Bereich 
von 1 bis uber 15 MJ/kg erreicht werden. Die Materialien des neuen Speichers erlauben 
unbegrenzte Lade- und Entladezyklen; die Materialien nutzen sich dabei nicht ab. Der neue 
Speicher arbeitet veriustfrei bei der Ladung wie bei der Entiadung. Der Speicher ist robust 
gegen Erschutterungen, extreme Beschieunigungen und extreme Temperaturen, ebenso ist 
die Raumpositionierung belanglos. 

1-4.2 Grundlage der Erfindung 

Die Erfindung macht sich einen physikalischen Effektzu Nutzen, der darin besteht, dass sehr 
kleine Mengen aus dipolaren Kristallen z.B. Ti02 (grosse Elektronegativitat) in einem 
isolierenden Medium/Matrix z.B. Si02 oder Polymerharze durch ein starkes elektrostatisches 
Feld und bei einer kritischen Spannung (Ladebedingungen) durch virtuelle Photonen- 
Resonanz (ein neuartiger quantenphysikaiischen Effekt) eiektrisch leitend werden (Halbleiter) 
und dadurch Energie aufnehmen, die analog einem Plattenkondensator gespeichert wird. Die 
Speicher konnen mit Spannungen von einigen wenigen Volt bis zu einigen Tausend Volt aus- 
gefuhrt werden. Die Speicherkapazitat ist nur durch die Bauform begrenzt. 
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1.5.3. Technische Ausfuhrung 

Die Speicherkristalle wie Ti02, SrTi03 oder ahnliche, werden in der Grosse von einigen nm 
entweder als.Korn oder als Schicht zusammen mit dem isolierenden Medium auf eine Tra- 
geroberflache aufgetragen. Es bestehen besondere Anforderungen an den Aufbau der 
Kristalle, vor allem ist der Typus „Rutil" notwendig. Es kommen zwei Verfahren zur 
Anwendung: 

a) Ein Gemisch aus Kristailen und Poiymerharz wird zuerst dispergiert und dann durch 
elektrostatische Spritztechnik auf eine Verbundfolie bestehend aus einem Sandwich aus 
Metaii- und Poiymerfolie, die entweder flach oder auf einem rohrahniichen Korper auf- 
gespannt ist, aufgespritzt. Die im Verbund isolierte Metall-Foiie bildet die Gegenelektrode. 
Durch die Isolierung des Polymers konnen die Ladungen nach dem Auftreffen nicht 
abfliessen. Sie bilden zusammen mit der Gegenelektrode ein elektrisches Feld, welches 
uber die kapazitive Wirkung starke Oberflachenkrafte ausubt. Diese Oberflachenkrafte 
bewirken geometrisch genaue Formen, im Falie des Rohres genau runde Schichten und 
genaue Schichtdicken. Ebenso entstehen durch die Oberflachenkrafte grosse 
hydraulische Drucke, die fur kompakte luftfreie Schichten sorgen. Das elektrostatische 
Feld bewirkt zudem die geometrische Ausrichtung def Dipole. Die Hartung des Harzes 
geschieht durch Strahlungshartung oder durch thermische Hartung. Die beschichtete Folie 
wird dann aufgeschnitten und zu einem. Schichtkondensator geformt Die Schichten 
konnen entweder plan aufeinander gelegt oder aufgerollt werden. Abwechsiungsweise 
werden die metallischen Teile der Folien verbunden und bilden dadurch die positiven und 
negativen Pole des Speichers. 

b) Durch Chemical Vapor Deposition (CVD) oder Physical Vapor Deposition (PVD) werden 
auf eine planare Oberflache, die mit einer elektrisch leitenden Schicht zB. Platin versehen 
ist, abwechsiungsweise zahlreiche sehrdunne Schichten aus den Speicherkristallen z.B. 
Ti02 und der Isolationsschicht z.B. Si02 aufgetragen. Durch geeignete Temperung bei bis 
zu 700 Grad C werden polykristalline Schichten. erzeugt. Die zur Resonanz zu 
gelangenden Schichten vom Typus Rutil werden beim Aufdampfen durch Uberlappung der 
daruberliegenden Isolierschicht jeweils sandwichartig eingeschlossen. Dadurch werden 



Seite 4 

die Resonatorschichten nach dem abschliessenden Tempem bei uber 800 Grd. C 
wahrend der nachfolgenden Abkuhlungsphase wegen der unterschiedlichen 
thermischen Ausdehnungkoeffizienten infolge Deiamination nicht abgeiost Schiiessiich 
erfolgt eine metallische Deckschicht Beide Schichten bilden die Elektroden des Speichers. 
Es konnen auch mehrfache Schichtkombinationen aufgetragen werden. 

Abschliessend werden die Speicherkorper mit isolierenden Materiaiien ummantelt und die 
Elektroden auf aussere Klemmen gefuhrt oder uber Leiterbahnen mit der Speicherlogik 
verbunden. 
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Patentans pruche 

Ein Verfahren zur Herstellung von sogn. Super Capacitors, bzw. Quantum Battery, basierend 
auf dem 1 .)pnysikalischen Effekt wodurch elektrische Energie mittels resonanzangeregten 
sehr kleinen kristallinen, voneinander durch ein elektrisch isolierendes Medium, in chemisch 
dipolaren Partikeln oder Schichten gespeichert wird, wobei die elektrischen 
Speicherschichten, als Gemisch aus flussigem Verbindungsstoff z.B. Polymere und Mikro- 
Kristallen, mittels elektrostatischen Spritzverfahren auf 2)vorgeformte Verbundfolien 
aufgetragen werden, wobei die eingeschlossene Metallfolie 3)die Gegeneiektrode bildet und 
sich dadurch starke elektrische Feider biiden, wobei durch kapazitive Effekte starke 
Oberflachenkrafte entstehen, gekennzeichnet, dass sich dadurch formgenaue und kompakte 
Schichten biiden lassen und wobei sich dadurch die dipolaren Partikel auch elektrisch 
ausrichten, wonach die mit den besonderen elektrischen Material beschichteten und 
geschnittenen Folien zu 4.)Flachkondensatoren oder 5.)Wickelkondensatoren geformt 
werden, gekennzeichnet, dass die sehr formgenauen, homogenen und kompakten Schichten 
die Aufladebedingungen fur eine Quantum Batterie garantieren und dass mit diesen Quantum 
Batterien 6.)elektrische Energie im Bereich von bis uber 15 MJ/kg gespeichert werden kann. 
Gemass Anspruch 1.) kbnnen die besonderen elektrischen Materialien auch mittels 
chemischen oder physikalischen 7.)Aufdampfverfahren auf ebene Tragerschichten als 
elektrische. Speicherschichten und Isolationsschichten abwechslungsweise und jeweils 
uberlappend aufgetragen und getempert werden, gekennzeichnet, dass dadurch wegen 
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten keine Delamination auftritt, und 
somit einen 8.)Schichtkondensor erzeugen, gekennzeichnet, dass dadurch sehr dOnne und 
genaue Schichten die Aufladebedingungen fur eine Quantum Batterie garantieren und dass 
mit diesen Quantum Batterien 9.)elektrische Energie bei Spannungen im Bereich von einigen 
wenigen V und bis mehrere kV im Bereich von bis uber 15 MJ/kg extrem schnell gespeichert 
werden kann. 
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Zusammenfassung 



Ein Verfahren, mitdem sich sogn. Quanten Batterien (Super Capacitors) realisieren 
lassen,aus Materialien, bestehend aus chemisch stark dipolaren ^ristallen jn^form 

von nanometerdicken Kornern oder Schichten, eingebettet in elektrfech isolieren'den 
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Matrixmaterialien oder Zwischenschichten, auftjetragen auf Verbundfolien oder auf 
feste flache Unterlagen, die zu Wickel- oder Flachkondensoren aufgebaut, die 
eiektrische Energie auijrund des Efiektes der virtuellen Photonenresonanz im Bereich 
von bis uber 1 5 MJ>kg verlustlos speichern konnen. 



